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Аннотация. В последние годы в городах Российской Федерации в рамках национального проекта «Без-
опасные и качественные автомобильные дороги» активно реализуется концепция «приоритетного раз-
вития общественного транспорта» и создаются Интеллектуальные транспортные системы. В статье 
рассматриваются способы приоритета общественному транспорту при проезде перекрестков с исполь-
зованием адаптивного управления светофором как возможный альтернативный вариант полосы для мар-
шрутных транспортных средств.

Целью исследования является снижение потерь времени участников дорожного движения за счет оп-
ределения оптимальных способов приоритета автобусам при проезде регулируемых перекрестков с учетом 
количества пассажиров в общественном транспорте и потерь времени для всех участников движения. 

При проведении исследования применялись методы натурного наблюдения, математическое и имита-
ционное моделирование. Проведен учет моментов подхода автобусов к регулируемому перекрестку и ана-
лиз потерь времени автобусов при проезде участка на центральной улице Тюмени. Научная новизна заклю-
чается в установлении зависимостей средней скорости движения автобуса на подходе к перекрестку от 
момента до окончания разрешающего сигнала светофора, времени задержки автобусов от их количества 
и момента остановки при проезде перекрестка. 

С помощью имитационного микромоделирования установлена зависимость времени задержки ав-
тобусов и автомобилей от интенсивности движения по пяти вариантам приоритета общественному 
транспорту. Два варианта приоритета автобусам при проезде перекрестков основаны на способах адап-
тивного управления светофорами и алгоритмах «раннее включение» и «продление зеленого». Применение 
выделенной полосы и способа «Раннее включение» при высокой интенсивности движения автомобилей 
снижает время задержки автобусов на 94%, для личного автотранспорта – увеличивает на 85%. При не-
большой интенсивности движения время задержки изменяется на 11 и 6% соответственно для автобусов 
и автомобилей. Использование способа «Продления зеленого» позволяет снизить общее время задержки на 
3,2% при высокой интенсивности движения автомобилей (1900 ТС/ч) и малом количестве автобусов (40 
ТС/ч) и дает больший эффект, чем полоса для маршрутных транспортных средств (ухудшение на 148%). 

Для определения наиболее эффективного способа приоритета предлагается учитывать количество пас-
сажиров в общественном транспорте. Установлена зависимость общего времени задержки всех участни-
ков движения от интенсивности движения автомобилей и автобусов при различных способах приоритета. 
Такой подход позволяет в дальнейшем определить область рационального применения способов приоритета 
общественному транспорту с целевой функцией снижения потерь времени всех участников движения.

Ключевые слова: общественный транспорт, автомобили, автобусы, интеллектуальные транспорт-
ные системы, адаптивное управление светофорным объектом, транспортное моделирование.
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Abstract. In recent years in the cities of the Russian Federation, within the framework of the national project 
“Safe and high-quality roads” the concept of “priority development of public transport” has been actively 
implemented and Intelligent transport systems have been created. The article discusses ways to prioritize public 
transport when passing through intersections using adaptive traffic light control as a possible alternative to a lane 
for route vehicles.

The aim of the study is to reduce the loss of time for road users by determining the best ways to prioritize buses 
when passing regulated intersections, taking into account the number of passengers in public transport and the 
loss of time for all traffic participants.

During the study, field observation methods, mathematical and simulation modeling were used. The account 
of the moments of the approach of buses to the regulated intersection and the analysis of the loss of time for buses 
when passing through the section on the central street of Tyumen was carried out. The scientific novelty lies in 
establishing the dependencies of the average speed of the bus on the approach to the intersection from the moment 
until the end of the traffic signal, the delay time of the buses on the number and moment of stopping the buses when 
passing the intersection.

With the help of simulation micromodeling, the dependence of the delay time of buses and cars on traffic 
intensity was established for five options for priority to public transport. Two variants of priority for buses when 
passing through intersections are based on the methods of adaptive control of traffic lights and the algorithms 
“stage recall” and “green extension”. The use of a dedicated lane and the “stage recall” method at high traffic 
intensity reduces the delay time for buses by 94%, for personal vehicles – increases by 85%. At low traffic intensity, 
the delay time changes by 11 and 6%, respectively, for buses and cars. The use of the “green extension” method 
allows to reduce the total delay time by 3.2% with a high traffic volume (1900 veh/h) and a small number of buses 
(40 veh/h) and has a greater effect than the lane for fixed-route vehicles (deterioration by 148%).

To determine the most efficient priority method, it is proposed to take into account the number of passengers 
in public transport. The dependence of the total delay time of all traffic participants on the traffic intensity of cars 
and buses with different priority methods has been established. This approach allows us to further determine the 
area of rational application of priority methods for public transport with the target function of reducing the loss 
of time for all traffic participants.

Key words: public transport, cars, buses, intelligent transport systems, adaptive control of a traffic light object, 
transport modeling.

Acknowledgements. The research was funded by RFBR and Tyumen Region, number 20-48-720006 «Model 
for the transformation of urban transport systems with considering the impact on society and the economy of the 
Covid-19 coronavirus pandemic».

Cite as: Zakharov, D. A., Pistsov, A. V. [Analysis of the efficiency of bus priority methods when passing 
through intersections using adaptive traffic light control] Intellekt. Innovacii. Investicii [Intellect. Innovations. 
Investments]. Vol. 4, pp. 128–139, https://doi.org/10.25198/2077-7175-2022-4-128.

Введение
В последние годы Министерство транспорта 

России активно поддерживает проекты по развитию 
в городах общественного транспорта (ОТ) и интел-
лектуальных транспортных систем (ИТС). Развитие 
данных направлений в комплексе с мероприятиями 
концепции «Мобильность как услуга» (MааS) на-
правлено на обеспечение устойчивой мобильности 
в городах. Успешное развитие концепции MaaS за-
висит от качественной работы и уровня развития 
общественного транспорта [12]. Высокое качество 
пассажирских перевозок в городском обществен-
ном транспорте необходимо для уменьшения доли 
использования личного транспорта в  структуре 
подвижности населения. Эффективность работы 
общественного транспорта зависит от связности 
территорий, плотности улично-дорожной сети 
(УДС) и  маршрутной сети. Значительное улучше-
ние данных параметров требует больших финансо-
вых затрат и организационно-управленческих уси-
лий. Другим способом повышения эффективности 

организации дорожного движения, в том числе об-
щественного транспорта, является развитие Интел-
лектуальных транспортных систем [10, 6].

Многочисленные социологические опросы по-
казывают, что одной из важнейших причин выбо-
ра для поездок личного автотранспорта и отказа 
от использования общественного транспорта яв-
ляется меньшая скорость сообщения и большие 
затраты времени на реализацию корреспонденций 
общественным транспортом в сравнении с исполь-
зованием личных автомобилей [1, 2]. В работе [8] 
показано, что наибольшее влияние на выбор жите-
лями Оренбурга способа передвижения оказывают 
факторы, характеризующие временные свойства, 
в том числе фактор «Продолжительность поездки 
на общественном транспорте существенно меньше 
времени поездки на легковом автомобиле». Сниже-
ние времени поездки на общественном транспорте 
ведет к повышению доли поездок на нем и за счет 
этого уменьшается загруженность улично-дорож-
ной сети [5].
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Обзор литературы
Применение приоритета общественному тран-

спорту при проезде перекрестков позволяет сни-
зить потери времени пассажиров и обеспечить 
движение автобусов по расписанию, улучшить ин-
формированность пассажиров на остановках о вре-
мени прибытия автобуса [16, 4]. Приоритет проезда 
перекрестков автобусам также применяется для 
сдерживания подвижного состава общественного 
транспорта с целью исключения их скопления на 
остановочном пункте за перекрестком [19].

Помимо положительного эффекта для обще-
ственного транспорта от применения приоритета 
проезда перекрестков отмечаются ухудшения пара-
метров дорожного движения для других категорий 
транспортных средств (ТС), в том числе для ТС, 
движущихся по пересекающимся с обществен-
ным транспортом направлениям [13, 18]. В работе 
[15] рассмотрены 2 сценария приоритета проезда 
перекрестков трамваями: unconditional priority; 
conditional priority в сравнении с вариантом «do 
nothing». Для рассматриваемого участка безуслов-
ный приоритет приводит к значительным ухудше-
ниям и потере времени для всех участников движе-
ния. Применение условного приоритета позволило 
снизить потери времени. 

В работе [14] рассмотрен приоритет проезда 
общественного транспорта по выделенной полосе 
с дополнительным сигналом светофора (пред-сигна-
лом). В исследовании учитывались интенсивность 
движения автомобилей и автобусов, а также количе-
ство пассажиров в общественном транспорте. 

Создание выделенной полосы для общественно-
го транспорта позволяет повысить скорость сооб-
щения, особенно в часы пик. Она позволяет подъе-
хать автобусу к перекрестку, то есть, снизить потери 
времени даже без изменения параметров светофор-
ного регулирования [7]. В межпиковое время, когда 
нет затруднений движения автобусов между пере-
крестками, снизить потери времени при движении 
общественного транспорта можно с использовани-
ем приоритета при проезде перекрестков. Особен-
но это актуально для регулируемых пересечений 
с многофазными режимами и длительным циклом 
работы светофоров с фазовыми коэффициентами 
менее 0,2 по отдельным подходам к перекрестку. 

Среди способов предоставления приоритета об-
щественному транспорту при проезде перекрестков 
выделяют три наиболее распространенных [11], 
при применении которых было получено снижение 
времени задержки до 21 %:

1)	 Green Extension. Способ применяется при 
условии, если автобус не успевает проехать стоп-
линию на разрешающий сигнал светофора и фаза 
продлевается на время, необходимое для проезда 
автобуса через перекресток.

2)	 Stage Recall. Способ применяется при усло-

вии, если перед перекрестком в момент запреща-
ющего сигнала светофора накапливается заранее 
заданное количество автобусов и разрешающий 
сигнал включается раньше запланированного в ба-
зовом варианте циклограммы. 

3)	 Stage Skipping. При данном способе для 
обеспечения движения автобусов изменяется поря-
док фаз цикла светофорного регулирования.

Приоритет проезда перекрестков в сочетании 
с  дополнительными дорожными знаками и раз-
меткой позволяет реализовать приоритет для авто-
бусов, которые движутся не только по отдельным 
направлениям, но и по отдельной полосе движения. 
Такой пример применения технологии «tandem 
design» приводится в работе [17] для автобусов, со-
вершающих на перекрестке левый поворот.

Для оценки эффективности применяемых алго-
ритмов при создании приоритетов движения обще-
ственному транспорту применяется имитационное 
моделирование [3, 9]. 

В данном исследовании рассматриваются на-
иболее распространенный тип транспортных 
средств городского наземного транспорта – авто-
бус. В структуре транспортных средств пассажир-
ского транспорта, по данным Минтранса России, 
автобусы занимают 81,5%. Для городов, не име-
ющих внеуличного транспорта, данная проблема 
снижения потерь времени пассажиров обществен-
ного транспорта, двигающегося по дорогам общего 
пользования, является наиболее актуальной.

Целью исследования является снижение потерь 
времени участников дорожного движения за счет 
определения оптимальных способов приоритета 
автобусам при проезде регулируемых перекрестков 
с учетом количества пассажиров в общественном 
транспорте и потерь времени для всех участников 
движения. 

Теоретические исследования
Общее время движения автобуса на участке 

УДС, включающем остановочный пункт и перегон 
до перекрестка с полосой для маршрутных транс-
портных средств, складывается из трех временных 
интервалов, связанных с отдельными процессами: 
посадкой и высадкой пассажиров на остановочном 
пункте, движением от остановочного пункта до 
перекрестка, ожиданием разрешающего сигнала 
светофора для проезда перекрестка (далее время 
задержки).

Формирование потерь времени автобусов при 
проезде перекрестков зависит от момента прибытия 
автобуса относительно общей продолжительности 
цикла. Чем раньше относительно начала запрещаю-
щего сигнала прибывают автобусы ( ) и чем 
их больше, тем больше суммарное время задержки 
автобусов ( ) за цикл светофорного регули-
рования. 
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Суммарное время задержки ( ) – это сумма 
потерь времени на момент начала разрешающего 
сигнала при проезде перекрестка n-го количества 

автобусов в j-ом цикле светофорного регулирова-
ния, подошедших к стоп-линии, соответственно, 
в моменты времени τ1, τ2, … τn (рис. 1).

Рисунок 1. Закономерность формирования суммарного времени задержки общественного транспорта 
при проезде перекрестков 

Источник: разработано авторами

Гипотеза о виде математической модели: зави-
симость суммарного времени задержки остановки 
автобусов при проезде перекрестков описывает-
ся логарифмической математической моделью (1) 
и имеет некоторые характеристики. 

1.	 Темп прироста суммарного времени задер-
жки снижается с остановкой каждого следующего 

автобуса, так как для него время задержки останов-
ки меньше по сравнению с показателем у предыду-
щего автобуса (Δtj > Δtj+1).

2.	 Количество автобусов (nj), остановившихся 
перед стоп-линией на запрещающий сигнал свето-
фора, в каждом цикле (j) изменяется в диапазоне [1; 
nmax).

                                                                      	                                                                (1)
где 

τi – момент остановки перед стоп-линией i-го автобуса относительно начала запрещающего сигнала 
светофора в j-ом цикле работы светофора, с; 
Δtj – прирост суммарного времени задержки при остановке перед стоп-линией i-го автобуса, с.

Суммарное время задержки  определяется 
на момент окончания запрещающего сигнала све-
тофора и находится в интервале (0, Ymax), а момент 
подхода к стоп-линии в период запрещающего сиг-
нала (xmin, xmax).

Наибольшая доля в суммарном времени задержки 
приходится на время задержки первого остановивше-
гося автобуса, так как у него наибольшее время ожи-
дания разрешающего сигнала светофора. В случае 
предоставления приоритета движению данному ав-
тобусу возможно существенно сократить накоплен-
ное время задержки остановки за период запрещаю-

щего сигнала. При меньшем количестве автобусов, 
остановившихся на запрещающий сигнал светофора, 
суммарное время задержки будет меньше. 

Модель 1 определяет суммарное время задер-
жки на момент начала разрешающего сигнала и не 
позволяет учитывать непрерывность процесса фор-
мирования потерь времени с момента остановки 
первого автобуса в цикле. Для этого предлагается 
использовать показатель время задержки (формула 
2), который характеризует потери времени n-го ко-
личества автобусов на момент времени t, ожидаю-
щих включения разрешающего сигнала светофора.

                                                                                                                                                 (2)

Муниципальным властям и организаторам пе-
ревозок в рамках обеспечения транспортного об-
служивания населения необходимо решить задачу 
минимизации времени задержки всех участников 
движения (Tз→min).

Экспериментальные исследования
Экспериментальные исследования проводились 

в два этапа: натурные наблюдения и имитацион-

ное моделирование. Наблюдения проводились на 
главной улице Тюмени, относящейся к магистраль-
ной улице регулируемого движения с полосой для 
маршрутных транспортных средств, и определялся 
момент остановки автобуса перед перекрестком 
в течение цикла работы светофора. На участке про-
тяженностью 134 м в вечерний «час пик» 68% авто-
бусов подошли к стоп-линии на запрещающий сиг-
нал светофора. Для этих автобусов сформировалось 
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время задержки остановки (рис. 2). На данный вид 
потерь приходится 43% от общего времени движе-
ния автобусов, 20% времени приходится на движе-

ние автобусов и 37% на посадку/высадку пассажи-
ров на остановочном пункте.

Рисунок 2. Моменты остановки автобусов перед стоп-линией на перекрестке в период цикла светофор-
ного регулирования

Источник: разработано авторами

В работе рассматриваются методы для сниже-
ния потерь времени автобусов и пассажиров при 
проезде регулируемого перекрестка. Подход авто-
бусов к стоп-линии неравномерен и значительная 
часть остановившихся автобусов (25%) подошла 
в середине цикла (с 36 по 47 с). Во второй половине 
интервала запрещающего сигнала перед стоп-лини-
ей остановилось 57% автобусов.

Из общего числа автобусов, которые проеха-
ли перекресток без остановки перед стоп-линией, 
в последнюю четверть основного такта пересекли 
стоп-линию 29% автобусов. При этом наблюдается 

корреляция между скоростью движения автобусов 
перед перекрестком и моментом подхода автобуса 
к  стоп-линии относительно начала цикла работы 
светофора (рис. 3). 

Чем меньше времени остается до включения 
запрещающего сигнала светофора, тем выше ско-
рость движения автобуса для того, чтобы успеть 
проехать перекресток на разрешающий сигнал без 
остановки и потерь времени. Увеличение скорости 
автобусами возможно за счет движения по выде-
ленной полосе и отсутствием на ней других транс-
портных средств.

Рисунок 3. Зависимость средней скорости движения автобусов от момента подхода автобуса к стоп-ли-
нии в период цикла светофорного регулирования

Источник: разработано авторами
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Несмотря на наличие выделенной полосы для 
ОТ и увеличение скорости в 1,5–2 раза, часть авто-
бусов (17%) подошла к стоп-линии в течение пер-
вых 10 секунд запрещающего сигнала светофора. 
При относительно небольшом продлении разреша-
ющего сигнала возможно уменьшить количество 
автобусов, проезжающих перекресток с наиболь-
шими потерями времени из-за остановки на запре-
щающий сигнал светофора.

Для проверки гипотезы о виде математической 
модели (формула 2) был выбран участок УДС с ре-
гулируемым перекрестком в г. Тюмени и проведены 
наблюдения в вечернее время в период максималь-
ной интенсивности движения транспорта. Участок 
характеризуется наличием выделенной полосы для 

движения автобусов на подходе к Х-образному пе-
рекрестку. Во время наблюдения фиксировались 
моменты входа автобусов на участок, момент пе-
ресечения или остановки на подходе к перекрест-
ку. Длительность цикла светофорного регулирова-
ния 121 с, фазовый коэффициент для направления 
с  маршрутами движения автобусов 0,41, длитель-
ность запрещающего сигнала – 71 с. Интенсив-
ность движения автобусов на рассматриваемом 
участке – 152 ТС/ч. Зависимость времени задержки 
от момента остановки перед стоп-линией описыва-
ется экспоненциальным уравнением (рис. 4), что 
подтверждает гипотезу о виде математической мо-
дели (формула 2).

Рисунок 4. Зависимость времени задержки автобусов от момента остановки перед стоп-линией 
Источник: разработано авторами

Расчетным способом установлено, что при 
применении на рассматриваемом участке способа 
«Продление зеленого» с добавлением 12 с к раз-
решающему сигналу светофора время задержки 
автобусов за один час снижается на 1176 с. При 
увеличении основного такта на 12 с использовани-
ем способа «Раннее включение» – время задержки 
автобусов уменьшается на 1184 с. Можно говорить 
об одинаковом эффекте от применения обоих спо-
собов приоритета для автобусов. При этом необ-
ходимо оценить изменения времени задержки для 
других участников дорожного движения. 

Для оценки эффективности различных спосо-
бов приоритета была создана модель регулируемо-
го Х-образного пересечения двух магистральных 
улиц регулируемого движения при стандартных 
настройках программы в соответствии с руковод-
ством пользователя PTV VISSIM. Сигнальный план 
светофорного объекта состоит из трех фаз: две для 
движения транспорта и одна для пешеходов.

В транспортной модели рассматривается на-
земный городской общественный транспорт (авто-

бус, троллейбус), маршруты которого проложены 
по автомобильным дорогам общего пользования. 
Автомобили-такси в работе не учитывались. Ин-
тенсивность движения автомобилей изменялась от 
1600 до 2060, а автобусов – от 20 до 120 ТС в час на 
каждом подходе к перекрестку.

В ходе моделирования была создана базовая мо-
дель и рассмотрены 2 способа приоритета автобу-
сам при проезде перекрестков за счет адаптивного 
управления светофором и вариант с полосой для 
маршрутных транспортных средств. С учетом базо-
вой модели, комбинации двух способов активного 
и пассивного приоритетов общее число вариантов 
моделирования составило шесть.

1.	 Базовая модель. 
2.	 Создание выделенной полосы для автобусов 

за счет уменьшения количества полос для личного 
автотранспорта с трех до двух в одном направлении.

3.	 «Продление зеленого сигнала». При прибли-
жении к перекрестку автобуса, который не успевает 
пересечь стоп-линию на разрешающем светофоре.

4.	 «Раннее включение зеленого сигнала». 
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Если в очереди перед стоп-линией по двум подхо-
дам одного направления шесть автобусов на прио-
ритетном направлении, фаза с разрешающим дан-
ного направления включается раньше.

5–6. Комбинация выделенной полосы для авто-
бусов и способов «Продление зеленого» и «Раннее 
включение» соответственно. 

Во всех вариантах моделирования длитель-
ность цикла остается постоянной, что позволяет 
сохранить сетевое координированное управление 

светофорными объектами. Максимальное измене-
ние длительности разрешающего такта в адаптив-
ном управлении светофором составляет 25% от их 
максимальной длительности. Эффект от приме-
нения различных способов приоритета автобусам 
оценивался по изменению средних времени задер-
жки и  скорости движения при различной интен-
сивности движения транспортных средств, в т. ч. 
и автобусов (рис. 5). 

Рисунок 5. Влияние интенсивности движения на суммарное время задержки автобусов при различных 
способах приоритета общественному транспорту

Источник: разработано авторами

С увеличением интенсивности движения во всех 
шести вариантах модели время задержки автобусов 
увеличивается. Наибольшее увеличение времени 
задержки при увеличении интенсивности движения 
наблюдается в базовом варианте без мероприятий 
приоритета. Наименьшее влияние интенсивности 
движения транспортных средств на время задер-
жки автобусов наблюдается в комбинированном 
варианте 6. При небольшой интенсивности движе-
ния время задержки при применении приоритета 
автобусам при проезде перекрестков снижается на 
11%. Существенно больший эффект отмечается при 
большей интенсивности движения  – время задер-
жки снижается с 78 до 40 с (на 94%).

Из пяти вариантов приоритета общественному 
транспорту наибольшее влияние интенсивности 
движения на время задержки автобусов отмечается 
для способа «Продление зеленого» (увеличение на 
75%). Влияние интенсивности движения на время 
задержки личного автотранспорта аналогично за-
висимостям для общественного транспорта. При 
этом, применение способа приоритета, при котором 
был наилучший эффект для автобусов, приводит 
к наибольшим ухудшениям для личного автотран-
спорта (рис. 6).

При небольшой интенсивности движения время 
задержки автомобилей при применении приоритета 

автобусам при проезде перекрестков практически 
не изменяется (изменения в пределах 6%). Суще-
ственно больший эффект отмечается при большей 
интенсивности движения – время задержки автомо-
билей изменяется со 128 до 238 с (на 85%).

Влияние интенсивности движения на время за-
держки автомобилей при использовании различных 
методов активного приоритета обратно пропорци-
онально влиянию на время задержки автобусов. 
Наименьшее ухудшение параметров при высокой 
интенсивности дорожного движения отмечается 
при использовании способа «Продление зелено-
го» (увеличение времени задержки автомобилей 
на 28%) по сравнению с базовым вариантом. Для 
сравнения, использование выделенной полосы для 
автобусов приводит к увеличению времени задер-
жки личного автотранспорта на 84%. 

При высокой интенсивности движения автобу-
сов способ «Раннее включение» приводит к боль-
шим потерям времени, чем способ «Продление зе-
леного». Это обусловлено увеличением количества 
срабатываний в алгоритме условия предоставления 
приоритета автобусам и остановок транспортных 
средств на второстепенном направлении. С ростом 
интенсивности движения автобусов происходит 
увеличение средней скорости движения транспорт-
ных средств, движущихся по основному направле-
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нию (с 40 до 47 км/ч) и снижение для транспортных 
средств на второстепенном (с 28 до 6 км/ч) за счет 

изменения фазовых коэффициентов по направлени-
ям (рис. 7).

Рисунок 6. Влияние интенсивности движения на суммарное время задержки легковых автомобилей при 
различных способах приоритета общественному транспорту

Источник: разработано авторами

Рисунок 7. Изменение скорости движения транспорта при применении способа «Раннее включение 
зеленого» 

Источник: разработано авторами

Для достижения целевой функции Tз→min важно 
учитывать не только время задержки по видам тран-
спорта, но и общее время задержки, учитывающее 
количество пассажиров в транспортном средстве. 

Так как оперативно в течение дня можно управ-
лять только активными способами предоставле-
ния приоритета, а полоса для маршрутных средств 
имеет постоянные значения параметров, то далее 
в работе рассматриваются активные способы при-
оритета. Двухфакторные зависимости общего вре-
мени задержки от интенсивности движения лич-
ного и общественного транспорта для двух спосо-
бов активного приоритета представлены на рис. 8. 
Общее время задержки определялось при условии 
среднего количества пассажиров в общественном 
транспорте – 30 чел. и 3 чел. в двух личных авто-
мобилях.

Использование способа «Продления зеленого» 
позволяет снизить общее время задержки на 3,2% 

при высокой интенсивности движения автомоби-
лей (1900 ТС/ч) и малом количества автобусов (40 
ТС/ч) (рис. 8а) и дает больший эффект, чем полоса 
для маршрутных транспортных средств (ухудше-
ние на 147,8%). 

При большом количестве автобусов 120 ТС/ч 
данный способ не дает значительного эффекта по 
сравнению с базовым вариантом. Способ «Ранний 
зеленый» при максимальной интенсивности дви-
жения автомобилей и автобусов дает максималь-
ное снижение времени задержки автобусов (22%) 
по сравнению с «Продлением зеленого» (6%) (рис. 
5). Однако общее время задержки всех участников 
движения при применении способа «Ранний зеле-
ный» наибольшее среди рассматриваемых спосо-
бов (рис. 8б). Таким образом, можно сделать вывод 
о различных областях рационального использова-
ния способов приоритета автобусам при проезде 
перекрестков.



136 Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 4, 2022              

Д. А. Захаров, А. В. Писцов

              а) Способ «Продление зеленого»               	            б) Способ «Ранний зеленый»

Рисунок 8. Влияние интенсивности движения автобусов и автомобилей на общее время задержки при 
30 пассажирах в автобусе

Источник: разработано авторами

Заключение
Научная новизна исследования заключается 

в установлении зависимостей средней скорости дви-
жения автобуса на подходе к перекрестку от момен-
та до окончания разрешающего сигнала светофора, 
времени задержки автобусов от количества и момен-
та остановки автобусов при проезде перекрестка. 

Применение единственного способа предостав-
ления приоритета ОТ в течение суток не позволя-
ет получить максимальный эффект для отдельных 
периодов времени. При этом, реализация одного 
способа упрощает и ускоряет процесс принятия 
решения о его выборе, реализации и управлении. 
Дифференциация способов предоставления прио-
ритета ОТ во времени позволяет получить наимень-

шие потери времени на передвижение для каждого 
периода времени. При этом усложняется процесс 
создания и управления транспортной системой. 
Реализация концепции приоритета общественному 
транспорту, в том числе за счет создания приори-
тета проезда перекрестков, должна учитывать гео-
графические особенности города, уровень развития 
улично-дорожной и маршрутной сетей, структуру 
транспортной подвижности населения и другие 
факторы.

Полученные результаты будут в дальнейшем 
применены в качестве основы при разработке мето-
дики определения области рационального исполь-
зования способов приоритета наземному городско-
му транспорту для линейных объектов УДС.
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